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SYSTEM UND IN EIN GEWEBE VON LEBEWESEN IMPUVNTIERBARE VORRICHTUNG 
ZUR ERFASSUNG UND BEEINFLUSSUNG VON ELEKTRISCHER BIO-AKTIVITAT 



Die vorliegende ErfinduAg betrifit eine in dn Oewebe von Lebewcssen implaatierbare 
Voirichtung zur BAssung von elektdscher Bio-Aktivit&t gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 sowie eine in ein Gewebe von Lebewesen implantieibare Vonichtung zur 
Beeinflussung von elektxischer Bio-Aktivitat gem^ dem Obeibegtiff von Anspruch 10. 

Eine Vorrichtung gemSB dem Oberbegriff von Ansprach 1 ist aus der US 2003/0114769 Al 
vnd eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von Ansprach 10 ist aus der WO 00/13585 
bekannt Die bekamiten Vonichtungen sind jedoch recht groB, so dass die Dichte der 
Vorrichtungen in einem biologischen System, wie zum Bdspiel in einem zentxalen 
Nervensystem, mizureichend ist 

Der Brfindung liegt somit die Aof^be zugrunde, eine Miniaturisierung von Einrichtungen filr 
den Sigoalaustausch zwischen biologischen Systemen und auB^halb davon befindlichen 
GerSten^ wie zum Beispiel MeB-, t)berwachmigs- und Steuergerfttra, sogeoannten 
Stimulatoren oder Bffektoren, za liefem. 

ErfindungsgemaB wird dicse Aufgabe bei der Vorrichtung gemfifl dem Oberbegriff von 
Ansprach 1 dadnrch gelSst, daB der En^gieempfanger und der Sender fUr einen zeitlich 
paraUelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter vorgesehen ist, der 
zwisdhea den beiden MeBelektrodw und dem Sender angeschlossen und zum Schalten des 
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Senders in einer Weise» derart gestaltet ist, dafi die Informatioii aber dea zeitlichm Veilauf 
od^ eine Andenmg der elektrischea Bio-Aktiviftt in Foim einer Andmmg einer oder 
mehrerer Sendeeigenschaflen des Senders und die Information fiber die Identitat des Senders 
in Fonn von einer oder mebreren Sendeeig«ischafi(en) des Soiders analog kodiert werden. 
Beispielsweise kann daduich der zeitliche Verianf der Spammngsdifferenz in eine Andenmg 
zum Beispiel d^ Sendean^litude, -wellenlange, -fiequenz^ sowie altemativ auch in der Form 
and H5he von eiiizehten Pulsen etc., analog kodiert bzw. atbgebildet warden. 

Weitadiin wild diese Aufgabe bei der Vorrichtung gemfifi dem Oberbegnff von Anspruch 10 
daduich gelast, dafl d« EnergieempfSnger und der StwerinfoimationsempBmger fllr einen 
zeitlich parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssmsitiver Schalter vorgesehen ist, 
der zwischen dem SteuerinfoimationsempfSng^ und den beiden Elektroden angeschlossen ist 
und zum vom Steuerinformationsemp&nger gesteuerten Schaltm eines elektrischen 
Stiomflusses vom Energieeatupfinger zu den Elektroden gestaltet ist, wobei die Identitat des 
Stwerinfoimationsenqifingers cmd GroBe der Beeinflussung der elektriscliea Bio-AktivitSt 
mittels Vteqwm und/oder Amplitude der Steoerinfonnationssignale analog kodiert sind 

Bei dem Gew^e kann es sich selbstverstSndlich um dn Gewebe innerhalb oder auBeifaalb 
eines tierischen oder menschlichen Lebewesras handeln. Insbesondere kann es sich um 
Vorrichtungen zur Implantation im Gehim, Herz und in der Muskulatui handeln, so dass 
damit eine Anwendung im Bereich der medizinischen Diagnostik^ der Neuiophysiologie und 
bd der Steuerung von Ftothesen denkbar ist. 

Mit elektrischer Bio-Aktivitat soil die Membranspannung (bzw. deren zeitliche Andenmg) 
von Zellen, beispielsweise Nervenzellen, gemeint sent 

Insbesondere kann bei der Vorrichtung zur Erfessung von elektrischer Bio-Aktivitat 
voigesehen sein, daB die Sendeei^nschaft(6n) die Sendeanqplitude und/oder die 
Seudefiequenz ist/sind. 
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Bd der Vomchtimg zur &&S8ung von elektaischer Bio-Akdvitat kann vorgeseh^ sein, dafi 
der Schalter derart gestaltet ist, daB er den Sender ein- bzw. ausschaltet, weoon die erfaBte 
Spaimungsdifferenz einen vorab festlegbaren SpannimgsschweUenwert tiber- bzw. 
imteischreitet. Dadurch ISBt sich das Vorliogen eines Aktionspotentials^ das hdfit eine 
s[m]iighaite Andenmg einer Membranspannunft wie insbesondece bei Nerveozellen iimfidialb 
wad aufierhalb des Gehims, detdctieran and wdterleiten. Der Schalter wirkt dann wie ein 1- 
Bit-Sdialter. 

DarQber hinaus kann vorgesehen setn, dafi der Sender einen geschlossenen Sdiwin^eis, 
insbesondere fOr Mikro- mid Radiowellen^ iim&Bt 

Altematiy kann der Sender erne Fhotodiode^ insbesondere filr IR-, UV- und sichtbares Licht, 
mn&ssen. 

Wiedenim altemativ kann voigesdim sein, dafi der Sender eine LED umfafit 

Auch ist denkbar, dafi der Sender dne Quanlmwell-Struktur umfafit Bdspielsweise kann es 
sich nm dnen Quanten-Laser handehL 

Ebenfalls ist denkbar, dafi der Sender dne Quantenline-Struktur mn&Bt 

GOnstigerwdse smd mindestens zwd Sender vorgesehen sind, die au^mnd imterschiedlichcr 
analoger SeDdedgenschaftm (Sendeanq>litude lind/oder SendejSrequenz) unterschddbar sind 
Dadurch kann zum einen eine noch hoheie Dichte der Voirichtung^ in dnem Gewebe sowie 
eine eindeutige Identifikation der Sender ohne einen grofien Bauteile- und 
Signalv^nrbdtungsaufwand erzielt wecdeiu 
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Bd der Voirichtung zur Beebilussimg von elektdsclier Bio-AktivitSt^ die auch als 
Mikroeffektor bzw. -stimulator bezeichnet werden kann, kann vorgesehea setn, daB der 
Schalter derart vom SteueriBformatioDseixip^nger ansteuerbar ist, daB dn Spanxiinigspiils 
zwischea den Elektroden eizeagt wbxL Weon der Spammngspuls ausreichend stark imd kuzz 
ist» ]BSsm. sich damit umgebende Zellen zor Bio-AktivitSt rdzen. SelbstveratSndlich ist aber 
auch denkbar, daB anatelle eines Spannangspulses ein von auBedialb des Gewebes gesteaerter 
SpaxmuQgsverlauf in das umgebeaide Gfewebe abgegeben bzw. induzi^ wird. 

Weit^iun kann vorgesehen sein, dafi der Steuermfoimationseinp&iger einen geschlossenen 
Schwin^eis, insbesondere itir Mikio- und Radiowellen, um&Bt 

Altemativ kann voigesehen sein, daB der Steaerinfoimationsen^fanger eine Photodiode, 
insbesondere fflr IR-, UV- und sicbfbares Licht, umMt. 

Ounstigerweise sind mindestens zwei SteuOTnformationsemp&iger vorgesdim, die aiifgrund 
unt^chiadlicher analoger Empfangseigenschaften (Amplitude und/oder Frequenz) getrennt 
ansprechbar sind. Dadurch wird eine noch hShere Dichte der SteuerinfoimationsempfSnger 
und eine getrennte Ansteuerung derselben eizielbar. 

Gtlnstigerweise um&Bt der Bnetgieempfanger einen geschlossenen Schwingkreis, 
insbesondere iur Mikro- und Radiowellen. 

Altemativ kann vorgesehen sein daB der Energieempfdnger eine Photodiode, insbesondere fOr 
UV- und sichibares licht, umfaBt 

Wiederum altemativ kann vorgesehen sein, daB der Energieeo^&nger einen Piezokiistall fOr 
SchallweUenumfafit 



wo 2005/094669 



^5- 



PCT/DE2005/000521 



In dner besonders em&chea Ausfuhrungsfonn kann der spaimiin^seDsitive Schalter dnen 
spaimimgsseiisitivea Widerstand umfasseiL 

Altemativ kann vorgesehen sein, der spamnrngssensitive Scliatter eine Kette ofiTeaer 
Feldeffdct-Transistoreii umfaBt. 

Wiedenim altemativ ist denkbar, daO der spaDnungsseiisitive Schalter einen elektrooptischea 
Schalt^izm&fit 

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dafi der elektro-optische Schalter eine LED imd 
eine Photodiode umfaBt 

Gfinstigerweise smd die Vorrichtungen als integrierter Schaltkrds QC) ausgebUdet 

Vorteilhafterweise sind die gesamten Vorrichtungen mit Ausnahme von Kontaktstellen der 
Mefielektroden bzw. Elekboden mit einem elektrisch isolierenden Material, insbesondere 
Lack; versdira. Dadurch soil erne Reizung des Gewebes, insbesondere Him-Oewebes, 
minmiiertwerden. 

OQnstigerweise sind die MeBelektroden bzw. Elektroden als ein AusUnfer ausgebildet 
Dadurch soUen GewebeFeizungen weiter mininodert wexdm. 

Altemativ kOnnen die Mefielektroden bzw. Elektroden als ein Kondensator oder als AuslSnfer 
mit Kondensator ausgebildet sein* 

ScblieBlich wild erfindmigsgemfiB ein System zur Er&ssung imd/oder Beeinflnssung von 
elektrischer Bio-AktivitSt, mn&ssend mindestens zwei Vorrichtungen nach einem der 



wo 2005/094669 



-6- 



FCT/1D)E2005/000521 



vorangehenden Ansprttche, die in ein Gewebe bzw. Lebewesen implantiert 8m4 
vorgeschlagen. Insbesondere kann vorgesehen sein, daB aoBedialb des Gewebes bzw. 
Lebewesens mindestens eine EnergiesCTdeemrichtimg und mindestens eiiie 
Bioaktivitfttseij^sungsdnrichtuBg und/oder mindestens eine Bioaktivitatsbeeinflussangs- 
dnrichtung vorgesehen sind. Die Bioaktivit&tsbeeinflussung sendet die 
SteiiCTifbniiationssigaale. 

Der J&findung liegt die ttbexiaschende Erkenntms zugrunde, daB dnrch das Vorsefaen ernes 
spanmmgssensitiyea Schalters sowie dutch Gestaltnng von BnergieempfSnger und Sender 
bzw. SteaerinfonnationsempfangCT, mit einer analogen Kodimmg der Information m den 
Sendeeigenschaften (Sendeamplitude und/oder Sendefrequenz) des Senders bzw. 
Eigensohaften der Steuerinformationssignale und/oder des Steuennfonnationsemp^ga:8 in 
der Weise, dafi ein zeitlich paraUeler Betrieb des EnergieempfSngers und des Senders bzw. 
Steu^infonnationsempfibigers mfiglich ist, eine Miniaturisierung der Vonichtungen zur 
Er&ssung bzw. Beeinflussung von elektcischer Bio-AktivitSt realisieibar ist Die Treonung 
der Fonktion des Energieemp&igers von der Funkdon des Send^ bzw. 
Steumnfonnaiionsempfingers ermOglicht darflber hinaus erne eindeutige Identifikation der 
Vorrichtungen untereinander bzw. getremite Ansteuerung der Vonichtungen, wenn je 
Vorrichtung nur ein Sender bzw. Steuerinfonnationsempfinger vorgesehen ist, und eindeutige 
Identifikation von Sendem bzw. getremite Aosteuermig von SteuerinfonnationsempfSii^, 
wemi je implantierbare Voiriehtung mehr als ein Sender bzw. mehr als ein 
Steuerinformationseinpf&ager vorgesehen ist 

Da zud^ unter andeiem anf Gnmd d^ Verwendung der Sendeeigmscbaften des Senders 
bzw. Eigraschafien der Steuerinfoxmationssignale (Anq>litade und/oder Frequenz) und/oder 
des Steuerinformationsempf^ers fOr eine analoge Kodierung d^ tlbertragmm iDfixrmation 
eine Sufierst geringe Anzahl an Baugruppen an der Signalverarbeitung beteiligt ist> sind die 
erfindungsgemSfien Vorrichtungen Sufierst reaktionsschnell und ermoglichen sie somit eine 
noch zeitn^ere Erfassung bzw. Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat 
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Weitere Meikmflle und Vc»teile der Erfindung ergeben sich aus den Ansprtlchen und aus der 
nachstehenden Beschreibung, in der zwei Aii&fOhruxigsbeispiele aohaiKl der schCTfiatischen 
Zeichnimgen im einzebieii erlfiutert sind. Dabei zeigt: 

Figurl eine scbematische Darstellimg einer Vorriolitung zur Brfassung von 

elekfadscher Bio-Akdvitfit gemftB einer besonderen AiisftOurungsfomi 
der Eifindung; 

Figur 2 Details der Straktur der Vonichtung von Figui 1 ; imd 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Vonichtung zur Beeinflussung von 

elddiischer Bio-Aktivitat gemSfi einer besonderen AusfOhrun^form 
der Erfindung. 

Wie sich aus den Figuren 1 imd 2 er^bt, umfafit eine in em Lebewesen implantierbaie 
Vonichtung 10 zur Et&ssung von elektrischer Bio-Aktivitat gemflB einer besonderen 
Ausfabrungsform der Bfindung einen &iergjeeaq>fiin^ 12, emen spaxmungssensitivm 
Schalter 14, zwei MeBeldctroden 16a und 16b, die in Figur 1 dutch das Bezugszeichen 16 
zusanunengefafit sind, und einen Sender 18. Der Energieempfanger 12 emp^gt von 
auBeifaalb eines Gewebes (nicht gezeigt) elektromagnetische Wellen 20 und wandelt diese in 
elektrische ^ergie mn. Die elektcische j&ergie wird im vorliegenden Beispiel als eldctrische 
Energie, zum Beii^el in einem oder mefaieren Kondensatoi(CT) (nicht graeigt), gespeichert 
und dann bei Bedarf, zum Beispiel wenn der Sender 18 Zofoimationen (Ibertragen soil, 
weitergegebea Altemativ ist auch denkbar, daB die v<»n En^gieempfSnger 12 empfangrae 
elektrische Energie direkt ohne Zwiscbenspeichem an den Sender 18 weitergeldtet ^d* 
SelbstverstSndlich ist grundsatzlich auch daran denkbar, daS statt liber den Bnergieempj^bger 
12 eine Energieversorgung duich einen kfirpereigenen StofCwechsel erfolgt 
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Der £fpaiimiii^€Qsitive Schalter 14 ist zwischea den MeBelektroden 16 nnd dem Sender 18 
angeordnet. Bei dem spamiungssensitiven Schalter 14 kaim es sich beispielsweise um einea 
spannungssensitivea Widerstand oder um einen Kondensator handehL 

Mittels der Vorrichtung 10 soil die elektrische Bio-Aktivitat zum Beispiel vonNerv^igewebe 
(nicht gezdgt) in d^ Umgebung der MeBeldctroden 16 regLStriert und diese Information an 
den Sender 18 weitergeleitet w^den. Wenn die Spannimgsdifferenz im Nervengewebe einen 
bestimmten Spammngsdifferenzsohwellenwert meicbt, achaltet der Schalter 14 den Sender 
18 euL Im Falle eines Kondensatois als spannungss^tiver Schalter 14 wiid der Sender 18 
vom Schalta: 14 so beeinflufit weideo, dafi die mittels der MeBelektroden 16 in dem 
umgebenden Nervengewebe erfaBte SpannmigsSnderong dem ^onnationsUb^tragungssigQal 
des Senders 1 8 entnonmien werden kaim. 

Die Aufgabe des Senders 18 besteht darin^ elektrischen Strom vom Bnergieempfanger 12 in 
elektromagnetische Wellen 22 imizuwandehL Die elekb?omagnetischen Wellen enthalten 
Inforniationen iXber zmn Beispiel Aktionspotentiale bzw. Andenmgen von 
SpanmrngsdiffCTenzen^ die mittels der MeBelektroden 16 er&6t werden, nnd liefem somit ein 
InfomiationsabertragimgsdgnaL lin vorliegenden Ausfuhnmgsbeispiel nm&Bt der Sender 18 
einen ofifenen Scfawingkreis (nicht gezeigt). Weim mehr als eine de(rartige Vorrichtung bzw. 
mehr als ein Sender eingesetzt werden, so kOnnen diese zum Beispiel durch imterschiedliohe 
Wellenlangen bzw. gepulste Signale unterscheidbar gestaltet werden. 

Prinzipiell kdnnen auch mehrere Bnergieempfanger, spannimgssensitive Schalter mid Sender 
auf einer derartigen Vorrichtung zur Erfassmig von elektrischer Bio-AktivitSt voihanden sein, 
Dadmt^h lassm sich zum Beispiel Infomijationen tiber die rSnmliche Verteilung der lokalen 
Bio-AktivitBt echalten (zum Beispiel Tetroden). Die Dichte der Voidchtungen wird dabei im 
wesendichen von der Tremibarkeit der verschied^en Infarmationssignale der Sender (mit 
zum Beispiel un^chiedUchen WellenlSngen) und von der FertigungsgrSfie der 
Vorrichtung^ begrenzL 
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Die Vortichtung 10 ksna als istegderter Sc^tkreis (IC) tmd durch Nano- 
/Mikrosystemtechmk gefertlgt seiiL 

Wie sich aus Figur 2 ergibt, umiaBt die Vorrichtung 10 einen Kopfberdch 24, in dem rich auf 
einer platinenartigen Struktur 26 dcr EnergieempfSnger 12, der spannmigssensitive Schalter 
14 und der Sender 18 bejSnden, und einen Ausl&ifer 28, der dlimi ist iind sich vom 
Kqpfbereich 24 weg langeistreckt. Besagter AuslSufer weist die beiden MeBelektcoden 16a 
imd 16b jeweils mit einer KontaktsteUe 30 bzw. 32 au£ Bis auf diese Kontaktstellen 30 und 
32 ist die konq>le1te Vcmichtung 10 mit dnem elektrisch isoUeimdfin Lack (nicht gezeigt) 
veisehen. Der Lack sollte doartige Eigenschaftra aufweisen, daB erne Rdzung des 
umgebenden Gewebes (nicht gezeigt) reduziCTt wird. Gtlnstigerweise weist die Vorrichtung 
10 Wideihaken (nicht gezeigt) auf, um ein Verratschen derselben zu venneiden* 
Vorteilhafterweise sollte der AuslSufer 28 abgesehm von den Mefielektrodra 16a xmd 16b 
sowie KontaktsteUen 30 und 32 keine Bauteile auiweisen. 

Es konnen mehrere denaitige Voirichtungen 10 dicht nebeneinander und in variablen 
AbstSnden und demiodi ortsfest in eniem Gewebe^ wie znm Beispiel im Gehim, plaziert 
werden* 

Mit der Vonichtong 10 ist eine zeitnahe ErfiEissung zum Beispiel der Aktivitat von 
NervenzeUen und Aussendnng eines entqirechenden Infonnationssigoals vom Sender 18 
mdglick 

Wenn mehrere d^rartige Vonichtungm 10 verwendet werd^ kann zum Beispiel eine 
Frequenz f&r die elektromagnetischen Wellen zur Energieversorgung sowie eine eigene 
Frequenz (em eigener Kanal) fiir die vom Sender 18 abgestrahlten elektromagnetischen 
Wellen je Vorrichtung verwendet werden. Dadurch ist eine zumindest nahezu kontinuierliche 
InforinationsCLbertragung von jeder Vonichtung zur AuBenwelt, das heiBt ofane Seodepause 
und nah^ ohne Reakdonszeit rndglick 
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Die in Figur 3 gezeigte Voxrichtong 34 zur Bednflussung von elektrischer Bio-Aktivitat 
umfaBt einen BnergieempfSnger 12, einen spannungssensitiven Schalter 14, zwei Elektroden, 
die mit dem Bezug&zeichen 36 zusammeagefafit sind, und einen 
Steuerinfoimations^tnpQnger 38. 

Genau wie bei der Voirichtung gemHB den Figuren 1 und 2 empfSngt der £nergieempi@nger 
12 elekbx>magneti8che WeUen 20 von auBerhalb imd wandelt diese in elektdsche Energie 
mn. Diese aufgenommene Energie kann als elektrische Energie zum Beispiel in einem oder 
mebxeren Kond6nsatoi(en) (nicfat g^eigt) gespeichert und dann bei Bedai^ zum Beispiel 
WCTn eine Beeinflussung d^ elektrische Bio-Aktivitat eines Gewebes bzw. Lebewesens 
voigmommen w^en solI» weitergegeben weiden. Altemativ ist auch denkbar, daB die 
aufgenoxnmene elektrische Energie direkt ohne Zwischenspeichem an die Eiektroden 36 
weiiergeleitet wird. £s ist auch altemativ denld>ar, daB eine Energieversoigung duich den 
kdipereigaten Stoffwechsel erfolgt. 

Der SteumnfoimationseixtpfibDiger emp^Lngt Steuerinfomiationen in Form von 
elektiomagnetischen Wellen 40 und wandeh diese in el^lrischen Strom urn. Dieser Strom 
wild zur Steuerong des spannungssensitiven Schalters 14 verwendet Bei der Verw^dung 
von melir als einer Voirichtung 34 bzw. von mehr als emem Steuerinfomiationseix^ffin^ 38 
kann voigesehen sein, daB die Steuerin&mmtionsemp^ger 38 so gestaltet sind, dafi sie zum 
Beispiel nur auf eine ganz bestimmte, von den anderen verschiedene WellenlSnge der 
elektiomagnetischen Wellen 40 anspricht. 

Der spamungssensitive Schalter 14 kann zum Beispiel ein Widerstand oder ein Kondenaator 
sein, Er wird durch ein Steuersignal des Steuerinfoimationsemp^gers 38 angesteuert^ um 
einen Stromfiufi vom l^ergieempfSng^ 12 zu den Eiektroden 36 im Gewebe zu steuetn, zum 
Beispiel durch die Umsetzung des Steueiaignals ui einen Widerstandswert Das Steuersignal 
hSngt dabei von den mittels der elektromagnetischen Wellen 40 fibmnittelten 
St^iedn&imationen ab. 
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Prinzipiell kdnneii auch mebrere EnergiempfSnger 12, spaonnngsseDsitiye Schalter 14 nnd 
Steueriiifoimationseinp&nger 38 bei einer Vorrichtung 34 vorhanden sein, so da6 zum 
Beispiel die Bednfliissimg der lokalen Bio- Aktivitat iftanilich erfolgen Icann. 

Die Dichte der Vorrichtungen 34 wird von der Trennbadceit der verschiedenen Steuersignale, 
der verschiedenen Steuerinibrmatiomenipfibiger und von der Grdfie der Vonichtungen 34 
beschrSnkt 



Sowohl die Voirichtung zur Erfassung von elddiisch^ Bio-Aktivitat als auch die 
VcxtiiGfatitDg zur Beeinflussiing von elddrischer Bio-Aktivit9t weisen eine drahflose 
Bnergiezufuhr, drahtlose SteuersignaKIbertragung und kleine Abmessungen auf und 
ennGglichen mne hohe Dichte an Eifassungs^ bzw. Beemflussungspunkten. 

Die in dw vorliegenden Beschreibungy in den Zeicfanun^n sowie in dsa AnsprOchen 
ofiTenbartai Meikmale d^ Erfindung kdimra sowohl einzein als auch in beUebigen 
Kombinationea fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausiilhrun^fonnen wesentlich seia 
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1. In ein Gewebe von Lebewes« implaiitieibare Vomchtung (10) zur B^sung von 
elektrischer Bio-AktivitSt, umfassend mmdestans: 

- zwd MeBelektroden (16) zur Bx&ssmg einer Spannungsdiifereiiz in einem Gewebe 
b2W. Lebewesen, 

- eineti Sender (18), der zur Infonnationsabertraguiig nach aufiedialb vom Gewebe bzw. 
Lebewesen zum kabellosen Senden von Infonnationen tlber die elektrische Bio- 
Aktivitat anhand der mittels der MeBelektroden (16) erfaBten Spanimngsdifferenz 
giestaltetist,iind 

ejnen Energieeiiq>^ger (12)^ der zur Verwrgung des Senders (18) mit elektrischer 
Bnergie von aufierhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosoa Emp&ngen 
von &ierg3e gestaltet ist, 

dadurch gdb:eimzeicbnet, dafi 

der ^ergieen^finger (12) und dst: Sendo: (18) fOr einen zdiflich paraUelcn Betrieb 
gestaltet sind und ein spannungsseositiver Schalter (14) vorgesehen ist» der zwischen den 
beidrat MeBelekirodoi (16) und dem Smdea: (18) angeschlossen und zum Schaltm des 
Sendees (18) in einer Weise gestaltet ist, dafi die Information tlber den zaitlichen Vedauf 
Oder erne Anderung der elektrischen Bio-Aktiviat in Form einer Anderung einer oder 
mebrerer Sendeeigenscbaften des Senders (18) und die Information tiber die Identitat des 
Senders (18) in Form von einer oder mebreren Sendeeigenschafl(en) des Senders (18) 
analog kodiert werden. 
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2. Voirichtong nach Anspruch 1, dadmch gekeonzeicfanet, daB die Seiideeige&8chaft(ea) die 
Seadean^litude imd/oder die Smdefrequenz ist/siad 

3. Vonichtung (10) nach Anspruch 1 od^ 2, dadoroh gekeimzeiohnet^ dafi d^ Schalter (14) 
derart gestaltet ist, da£ er dca Sender (18) ein- bzw. ausschaltet, wenn die erfafite 
Spannimgsdifferenz einea vorab fesUegbaien Spannungsschwelletiwert tiber-- bzw* 
uutersclmtet 

4. Voriichtimg (10) nach einem der vorangeheaden Ansprache, dadurch gekennzeicbnet, dafi 
der Sender (18) einen geschlossenen Scbwiji£^is, insbesondere fUr Mikro- und 
Rfldiowellen, um&Bt. 

5. Voirichtimg (10) nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch ^emizeichnet, daB der 
Sfflder (1 8) eme Photodiode, insbesondere f&r TRr, UV- und sichftares licht, uin&fit. 

6* Voiiiditung (10) nach einem dex AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeicfanet, daB der 
Sender (1 8) dne LED umftfit 

7. Vonichtung (10) nach emem der AnsfptOche 1 bis 3^ dadurch gekennzeichnet, daB der 
Smder (18) eine Quantenwell-Stniktur umMt 

8. Vonichtung (10) nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeicfanet, daB der 
Sender (18) eine (^antenliae-Struktur umMt 

9* Vonichtung (10) nach einem der votangehenden AnsprOche, dadurch gdcennzeichnet, daB 
mindestens zwei Srader (18) vorgesehen sind, die aufgrund unt^iBchiedlicher 
Sendeeigenschaften unterscbeidbar sind 
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10. In ein Gewebe von Lebewesen iinplantierbare Voiiiditung (34) zur Beeinflussnng von 
elektrischer Bio-Aktivitat, um&ssend mindestens: 

- zwei Elektroden (36) zum Anlegen einer elektrischen Spannung in einem Gewebe 
bzw. Lebewesen zur Beemflussimg d^ elektrischen Bio-Aktivitat, 

- einen Eneigieerapfenger (12), der zur Versoigung der zwei Elektroden (36) mit 
elekdischer Energie von auBerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosen 
Bmp&ngen von Ebergie gestaltet ist, imd 

- einen Steumnfonnadonsemp£inger (38), der zum kabellosen Empfangen von 
Steuerinfonnationssignaleii von aufiahalb des Crewebes bzw. Lebewesens f&r eine 
Beeinflussung dra elektrischen Bio-Aktivitat gestaltet ist, 

daduich g^ennzeichnet, daB 

der BnergieempfUnger (12) und der Steu^infoimationsenqiianger (38) fOr einen zdtlich 
parallelan Bebieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter (14) vorgesdien is^ 
der zwischen 6sm Steuerinfomiationsenap^ger (38) und den beiden Elektroden (36) 
angeschlossen ist imd zum vom SteaerinfonnationsempfSnger (38) gesteuerten Schalten 
eines elektrischen Stromflusses vom Energieempf^ger (12) zu den Elektroden (36) 
gestaltet ist, 

wobei die IdentitSt des SteuerinfonnationsempSngers und Gr9i3e der Beeinflussung der 
elektrischen Bio-Aktivitat mittels Frequenz und/oder Amplitude der 
Steuerinformationssignale analog kodiett sind. 
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11. Vonichtttng (34) nach Ansprudi 10, dadurch gekennzeiclmet, daB der Schalter (14) derart 
vom SteuerMonnationsenip^ger (38) ansteiierbar is^ dafi ein SpaDmmgspuls zwischen 
den Elektroden erzeugt wild* 



12. Voirichtung (34) nach Anspmch 10 oder 11, dadwch gekennzeichnet, daB der 
Steuermfonnationseoipfanger (38) einm geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fOr 
Mikio- imd Radiowellen, mnf afit 



13. Voirichtung (34) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Steuerinfonnationsempf&iger (38) dne Photodiod^ insbesondere ftir IR-, UV- irnd 
sichtbares Lioht, umfkfit 



14. Vomchtimg (10, 34) nach eineoi der AnsprOche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Steaerinformationsempf&iger vorgesehen sind, die aufgnind 
uaterschiedlicher Emp&cigseig^chaften getrennt anspredibar sind. 



15. Vonichtung (10, 34) nach emm der vorangehendm Ansprilche, dadurch gekeimzeichnet, 
daB der EnergieempfSnger (12) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fOr 
Mikro- imd Radiowellen, umfafit. 



16. Vonichtung (10, 34) nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekeimzeichnet, daB 
der Energieempfanger (12) eine Photodiode, insbesondere fiir IR-, UV- und sichtbares 
licht, um&Bt. 



17. Voirichtung (10, 34) nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekeonzeichnet, daB 
der Energieei]q>0nger (12) einra Pi^kristall filr Schallwellea umfa&t 
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18. Vomditung (10, 34) lukch einem der vorangehendea An^iQche, dadiiich gekotmzdcbnet, 
daB der spannirngsseDsitive SchaUec (14) dnea spamim^eDsitiveni Widetstaod um&Bt 

19. Vorrichtung (10, 34) nach emem der Ansprfldie 1 bis 17, dadurch gdcemizdclmet, dafi 
dear spamuingsseasitive Schalter (14) eine Kette ofTenea: Feldeffekt-Tiansistoiea um&Bt. 

20. Vonichtang (10, 34) nach eiaean dear Ansprttche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der spaxmungsseositive Schalter (14) einen elektrooptischoi Schalter omfaBt 

21. Vorrichtung (10, 34) nach Anspiuch 20, dadurch gekamzeichnet, dafl dec eldctrooptische 
Schalter eine J TWi und eine Photodiode um&Qt. 

22. Vorrichtung (10, 34) nach einran dear vorangehendea Anspxllche, dadnxch gekennzeichnet, 
dafi sie als integtierter Schaltioeis (IC) ausge^ildet 1st. 

23. Voniditung (10, 34) nach einem der vorangehendai Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi mit Auaoahme von Kontaktstellen d^ Mefielektrodoi (16) bzw. Elektroden (36) die 
gesamte Votricbtung (10, 34) mit emaaa elektrisch isoHerenden Kd^itertal, insbesondore 
Lack, veisebai ist 

24. Voiricfatung (10, 34) nach ejoeni der voran^henden AnsprOche, dadurch gekomzeicbnet, 
dafi die MeSelektrodea (16) bzw. El^trodea (36) als ein AuslSufer (28) au&gebildet sind. 

25. Vomchtong (10, 34) nadi einem der voran^hoiden AnsprOcbe, dadnrdi gdcennzeichnet, 
dafi die Mefielektroden (16) bzw. Elektroden (36) als em Kondensator oder als AuslSufer 
mit K0ndensat<n: (28) ausgebildet sind. 
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26. System zur Erfassung imd/odea: Beemfliissiing von elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend 
mindesteos zwei Vorrichtungeii (10 und/oder 34) nach einem der vorangehendeii 
AnsprQdi^ die in ein Gewebe bzw. Lebewesen ixx^>lalxtie9t sind. 



27. System nach Ansproch 24, dadurch gekennzeichnet, daB auikiiialb des Gewebes bzw. 
Lebewesens mindestras eine Energiesendeeinrichtong und mindestens eine 
Bioaktivitate^assimgseimichtung und/oder nundesteos eine 

BioaktivitaifibednflaBsungseiniicbtiing vorgesehen sind. 
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